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La presente invention concerne un vitrage anti- 
feu coirprenant une premiere feuille en ratSriau vitreux, ainsi 
qu'au moins une seconde feuille. 

Lors de la construction de bStiments, on utilise 
souvent des panneaux vitr6s tant pour l es murs exterieurs qu'in- 
terieurs ou encore pour les cloisons. L ' utilisation de panneaux 
vitres transparents en tant que fenetres en est un exemple typi- 
que.- On utilise eqalerrent des panneaux vitres opaques par ex., 
dans des cloisons. 

He tels panneaux vitrgs doivent parfois repondre 
a certaines normes de resistance au feu selon lesquelles, en cas 
d'incendie, le vitrage doit etre capable de r6sister a l'actlon 
du feu pendant un temps r.dnimum, d'etre absolument etanche aux 
flames et pouvoir rSnondre a certains tests sgveres d' isolation 
thermique, de facon a ce que le vitrage permette d'6viter la 
propagation du feu due au rayonnement calorifique qu'il pourrait 
eraettre et de facon a ce qu'il ae s'echauffe pas suf fisaranBnt pour 
provoquer des brQlures graves a toute personne qui toucherait 
le vitrage pendant son exposition au feu. 

Le degrfi de resistance au feu d'un vitrage donnfi 
peut etre exprime en fonction du temps pendant lequel ledit vi- 
trage repond a un ou plusieurs des criteres 6num#res ci-dessus, 
imposgs au cours d'un test durant lequel le vitrage est expose 
a une enceinte a l'interieiir de laquelle on eieve la temperature 
25 suivant un programme predetermine. 

Des vltrages constitues de verre ordinaire n'of- 
frent pas une resistance eievee au feu. Lorsqu'ils sont exposes 
au feu, ces vftrages prennent une temperature telle qu'il ne 
serait pas possible de les toucher sans s 'occasionner de s6rieu- 
ses brQlures. En outre, le rayonnement calorifique qu'emet le 
vitrage peut constituer lui-meme un danger d'incendie. 

On a suggSre d'incorporer a un vitrage. une couche 
de iratiere intumescente rP ar exeiaple en intercalant une telle 
maticre entre deux feuilles de verre. La iratiere intumescente 
que l'on utilise le plus souvent est du silicate de soude hydrate. 
Si un tol ensemble fouillete est expose au feu, 1 'enu contenue 
dans la couche de silicate de soude hydrate est eiimln6e, la 
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couche se met 3 mousser et la matidre se transforme en une masse 
opaque et poreuse qui constitue une barriSre thermique tr£s effi- 
cace. De plus, au cours d'une telle transformation, la tempera- 
ture de la couche reste substantiellement constante, de sorte que 
5 l'echauf fement excessif de la feuille de verre dispos§e du cote 
oppose au feu est retarded 

On a cependant constate" que des couches de mati£re 
intumescente incorporees dans des panneaux transmettant la lumifere 
ont tendance a se deteriorer au cours du temps, lorsque ceux-ci 

10 sont exposes au soleil ou a une autre source de chaleur ; ceci a 
pour resultat que la transformation de la matiSre intumescente, 
lorsque le panneau est expose a l 1 action du feu, devient moins 
efficace et, lorsqu'il s'agit de panneaux transparents , on peut 
observer une perte de transparence. 

15 La presente invention fournit des moyens permettant 

d'augmenter la resistance au vieillissement des vitrages anti-feu 
et/ou leur degre de resistance au feu. 

La presente invention concerne, d'une maniSre 
generale, un vitrage anti-feu qui comprend une premiere feuille 

20 en materiau vitreux ainsi qu'au moins une seconde feuille, carac- 
terise en ce que au moins une couche de matiSre intumescente est 
disposee entre lesdites feuilles et en ce que ledit vitrage com- 
prend au moins une feuille portant au moins un revetement r6fie- 
chissant l 1 inf rarouge isoie de ladite matidre intumescente. 

25 La couche de matiSre intumescente est isoiee du 

revetement r£f lechissant 1' inf rarouge, de facon a eviter toute 
possibilite de reaction entre eux. 

L'avantage de la presente invention, par rapport 
a un vitrage de dimensions equivalentes mais ne comportant pas de 

30 revetement ref lechissant 1' inf rarouge , est fonction, entre autres, 
du spectre de reflexion du revetement et, lorsqu'un seul revete- 
ment est pr£vu, de la position de celui-ci par rapport a la couche 
de matiere intumescente. 

On pense actuellement que l'on obtient les avanta- 

35 ges les plus importants lorsque la ou les feuilles portant un re- 
vetement, refiechit (ref lechissent) des quantites importantes de 
rayonnement inf rarouge incident ay ant une longueur d'onde courte, 
comprise, par exemple, entre 0,7 et Ztf et lorsque le 
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vitrage est orient^ de maniere telle que la ou une des feuilles 
portant un revetement protege la matiere intumescente vis-5-vis 
du rayonnement solaire- La plus grande partie de l'Snergie infra- 
rouge rayonnSe par le soleil se trouve dans cette gamme de longueur 
5 d'onde et on pense que e'est cette energie qui serait responsable 
pour une large part du vieil lisserent des panneaux anti*-feu du 
type considered Par consequent, le fait de prot6ger la matiere 
intumescente au rooyen d'une couche rif 16chissant l f infrarouge 
reduit la vitesse de vieillisseirent des panneaux.. 

10 Un autre avantage est obtenu lorsque la ou les 

feuilles portant un rev§tenent r§fl§chit (refl§chissent) des quan- 
tit§s importantes de rayonnement de longueur d'onde plus grande 
seulement, tout en transmettant des quantites importantes du rayon- 
nement infrarouge de courte longueur d'onde. Ceci est du au fait 

15 que la plus grande partie de l'energie infrarouge rayonnee par le 
feu d'un incendie se situe dans de telles longueurs d'ondes plus 

- grandes. Lorsque la ou une des feuilles portant un revetement 
se trouvefht) entre le feu et la ratiere intumescente, dans ce cas, 
ladite matiere. mettra plus de temps pour atteindre une temperature 

20 donnfie et elle constituera ainsi une barri&re thennique plus effi- 
cace. Le panne au r€sistera aussi mieux au vie ill is semen t. 

On a souvent constate que les couches r£fl£chis- 
sant 1' infrarouge qui r§f lechissent des quantit§s importantes du 
rayonnement infrarouge de courte longueur d'onde presentent encore 

25 1' avantage de rester efficaces a des longueurs d'ondes plus gran- 
des. 

Le panneau peut comprendre deux feuilles portant 
un revetement entre lesquelles on place une couche ou chaque cou- 
che de matiere intumescente, ce qui pelmet d'eviter de devoir 

30 orienter le panneau de facon particuliCre. 

De preference, au moins une couche de matiere 
intumescente est intercaiee entre la premiere et la seconde feuil- 
le et au moins une feuille de cet ensemble porte un revetement 
ref lechissant 1' infrarouge sur une face qui constitue une face 

35 exterieure dudit ensemble feuillete ; on evite ainsi tout risque 
de deterioration du revetement, par reaction avec la natiere 
intumescente. 


BNSOOCID <Ffi 2293566A 1J_> 


4 


2.293566 


Le vitrage comprend de preference au moins une 
feuille suppiementaire en plus des premiere et seconde feuilles. 

Une telle feuille suppiementaire peut, par exemple, etre reunie £ 
une face revetue d'une couche reflechissante, d'un ensemble feuil- 
5 let§ et elle peut y etre collee. On peut reduire ainsi le risque 
de deterioration d'un tel revetement soit par abrasion, sbit par 
alteration chimique. 

Selon des forres de realisation prefer£es de 
1* invention, la ou de telles feuille (s) suppiementaire.<s) forme (nt) 

10 avec la premiere et/ou la seconds feuille au moins un espace 

intermfcdiaire et au moins une face d'une feuille d£linite un tel 
espace porte un rev§tement ref lechissant 1' inf rarouge. Ceci 
presente l'avantage d'eviter substantiellement toute deterioration 
d'un tel revetement. Dans de tels cas, on a constate que la 

15 disposition la plus commode etait celle selon laquelle une face 
de la ou d'au moins une telle feuille suppiementaire porte un 
_revSteirent ref lechissant 1 ' inf rarouge. Un tel vitrage double 
permet egalement d'am61iorer 1' isolation thernique. 

Le vitrage comprend de- preference au moins un 

20 revStement ref ISchissant l 1 inf rarouge comprenant un ir.Gtal apparte- 
nant au groupe : aluminium, cuivre, or, argent, palladium. De tels 
metaux permettent de realiser des revetements minces qui sont 
transparents a la lumi£re visible et qui r6f lechissent intensement 
le rayonnement infrarouge. Par exemple, une couche d'or de 250 A 

25 d*epaisseur peut offrir une transmission ce la lumiere visible 
d» environ 30 %, tout en r§f lechissant 90 % du rayonnement infra** 
rouge ayant une longueur d'onde egale 1 2,5 yUL . 

L'epaisseur d'une couche metallique ref lechis- 
sant 1' inf rarouge peut etre choisie en fonction de la reflexion 

36 dans l 1 infrarouge et de la transmission de la lumiere visible 

souhaitees. Par exemple, une couche d'or peut avoir une epaisseur 
comprise entre 100 A et 400 A. En vue d'obtenir une bonne refle- 
xion de l'infrarouge, il convient normalement de choisir un reve- 
tement qui ne soit pas plus mince, et des couches plus epaisses ne 
35 donnent pas une transmission lumineuse suffisante pour une utili- 
sation en vitrage transparent. II y a lieu de noter que des cou- 
ches metalliques s'averent efficaces sur une tres large gamme de 
longueurs d'ondes et, de ce fait, elles permettent de proteger un 
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vitrage vis-a-vis des radiations infrarouge du soleil ou d'un feu* 
On peut combiner des revetements m£talliques avec- 
un ou plusieurs rev§tements d'oxyde appliques . au-dessus ou en- 
dessous des couches n£talliques, de facon a r€aliser un filtre 
5 infrarouge, de facon connue en soi. On peut peut €galement utili- 
ser, de facon connue, un reve tement d'oxyde, seul ou en combinai- 
son avec d'autres oxydes ou compos§s m€talliques de facon h for- 
mer des filtres interf§rentiels. Ainsi done a titre de variante 
ou en supplement, il est avantageux de pr€voir au mo ins un revfi- 
10 tement rfif 16chissant 1' infrarouge comprenant un oxyde m£tallique. 
De tels oxydes sont, par exemple, des oxydes de silicium, de tita- 
ne, de zirconium, d* aluminium ou de tan tale. 

Les composes mStalliques que I'on peut utiliser 
pour rSaliser un rev§ tement 'r£f 16chissant 1* infrarouge sont, par 
15 exemple, des sulfures, des intrures et des carbures. 

Avantageusement, i* oxyde raGtallique est choisi 
dans le groupe des oxydes r£f lechissant 1' infrarouge lointain. 
Par exemple, une couche d'oxyde d* indium peut dormer de bons rfisul- 
tats, sp£cialement en ce qui concerne la gamine du rayonnement in- 
20 frarouge pr§sentant une grande longueur d'onde, par exemple 3/uou 
plus. On peut 6galement utiliser a cette fin, d'autres oxydes, 
par exemple de 1' oxyde d'§tain. Une telle couche d'oxyde mStal- 
lique peut, comme on le salt, con ten ir un agent dopant, par ex- 
emple des ions de chlore ou de fluor ou encore des ions d* arsenic 
25 ou d'antimoine. L'§paisseur de telles couches d'oxyde est de 
preference comprise entre 1.0OO A et 6.000 A. 

La mati&re intumescente peut comprendre un sel 
mStallique hydrate. Ci-apres quelques exemples de sels m§talli- 
ques que l'on peut utiliser sous forme hydrat§e : 
30 Aluminates : par exemple alum in ate de sodium ou de potassium. 
Plombates : par exemple plombate de sodium ou de potassium. 
Stannates : par exemple stannatede. sodium ou de potassium. 
Aluns : par exemple sulfate de sodium - aluminium 

ou sulfate de potassium - aluminium. 
35 Borates : par exemple borate de sodium 

Phosphates : par exemple orthbphosphates de sodium, orthophsphates 
de potassium et phosphate d' aluminium. 
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On peut egalement employer dans la ou les couches 
incorporant un mat£riau intumescent, des silicates de metal alca- 
lin hydrates, tels que par exemple du silicate de soude. 

De telles substances possedent d'excellentes pro- 
5 priitis qui permettent de repondre au but poursuivi. Elles per- 
mettent, dans de nombreux cas, de former des couches transparentes 
qui adherent bien a du verre ou a un matSriau vitrocristallin. 
Lorsqu'on chauffe suf f isamment, l-'eau prisente dans la couche 
entre en ebullition et la couche se met a mousser, de sorte que 
10 le sel m§tallique hydrate est convert! en un corps solide opaque 
poreux ou cellulaire qui pr^sente une isolation thermique eievee 
et continue a adherer au verre ou au matSriau vitrocristallin. 

Ce phenom^ne est particulierement important, etant 
15 donne que, mime si toutes les feuilles que comporte le vitrage 
craquent ou se brisent sous I'effet du choc thermique, celui-ci 
gardera n§anmoins toute son efficacite en tant que barridre vis- 
a-vis de la chaleur et des fumees, pu.tsque les fragments des 
feuilles sont maintenus en place par le sel metallique qui s'est 
20 transform^. 

Selon certaines formes de realisation de 1' inven- 
tion, on utilise une couche de matiSre intumescente qui est sim- 
plement translucide ; de preference toutefois, on utilise une 
matiere qui forme une couche solide transparente a temperature 
25 ambiante. 

L 1 utilisation de silicate de soude hydrate" est 
spScialement avantageuse, etant donne que cette matiere forme 
facilement des couches transparentes solides. 

De preference, lesdites premiere et seconde feuil- 
30 les ainsi qu'au moins une telle couche de matiere intumescente 
forment un vitrage feuillete dont les diff§rentes feuilles sont 
assemblies face contre face. 

Avantageusement , on place entre les premiere et 
seconde feuilles au moins une membrane en matiere plastique et, 
35 sur la face oppos€e de la ou desdite(s) membrane (s), des couches 
de mati&re intumescente. Cette variante pr^sente des proprietes 
particulieres, en ce qui concerne la resistance au feu. Lorsqu'un 
vitrage comportant un tel ensemble feuillete est expose au feu, 
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c'est la couche qui est la plus proche du foyer d'incendie qui 
s' expanse. Pendant que cette couche s'€chauffe, l f autre couche 
de matiere intumescente est maintenue a une temperature quelque 
peu infSrieure, jusqu'a ce que la transformation de la premiere 

5 couche soit complete. Ceci prolonge le temps n€cessaire pour que 
la feuille la plus §loignee du feu atteigne une temperature donn£e 
et r§duit aussi toute tendance de cette feuill.. a c'echauffer non- 
uniform€ment. Ceci r§duit, a son tour, la possibility de rupture 
de ladite feuille par choc thermique. 

lO De preference, la ou au moins une couche de mati&r 

re intumescente a une epaisseur comprise entre 0,1 et 8 mm. Des 
couches de cette epaisseur peuvent etre transformers de facon a 
constituer des barrieres anti-feu trSs efficaces. II est bien 
evident que l'efficacite d'une barriere anti-feu realisSe a partir 

15 d'une couche de matiere donn§e sera fonction de son epaisseur, 
mais on-. observera egalement que la transparence d'une telle cou- 
- che sera moindre lorsque l 1 epaisseur augmente. 

De preference, un vitrage conforme a l 1 invention 
est transparent et, de preference egalement, chaque feuille dont 

20 il est constitue* est une feuille de matferiau vitreux. 

Avantageusement, le vitrage peut comprendre une 
feuille de verre tremp§. Une feuille de verre treiup£ est capable 
de register a des chocs thermiques considerables. L f utilisation 
de feuilles de verre tremp§es chimiquement est particulierement 

2 5 rc command£e . 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture des exemples dfecrits ci-apres. Ces exemples se referent 
aux figures 1 a- 5 qui sont des vues en coupe detailiees de 5 for- 
mes de realisation de vitrages anti-feu transparents a la lumiere, 
30 conformes a 1' invention. 

La figure 1 repr£sente un panne au creux comprenant 
une premiere feuille de materiau vitreux 1, une premiere couche 
de matiere intumescente 2, une membrane en matiere plastique 3, 
une seconde couche de matiere intumescente 4 et une seconde feuil- 
35 le de mater iau vitreux 5 qui sont assemblies sous forme d'un 

ensemble feuillete. Le panneau comprend encore une feuille sup- 
piementaire de matSriau vitreux 6 qui est maintenue en relation 
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espacSe par rapport a l'ensemble feuillete. L'espace intermedi- 
aire 7 qui s§pare 1' ensemble feuillete de la feuille suppiemen- 
taire 6 est maintenu au moyen d'un Pigment espaceur 8 et le 
vitrage ainsi constitue est assemble au moyen d'un cadre profile 9. 
La face de cette feuille supplgmentaire 6 qui deiimite l'espace 
intermediate 7 porte un revetement de matiSre r6f lechissant 
1 1 in f r ar ouge 10 . 

La figure 2 represente egalement un panneau creux 
et, dans cette figure, l 1 ensemble feuillete est constitue par une 
premiere feuille de materiau vitreux 11, une couche de matiere 
intumescente 12, une membrane de matiere plastique 13, une seconde 
couche de mati&re intumescente 14, et une seconde feuille de mate- 
riau vitreux 15. Ce panneau comprend egalement une feuille suppie- 
mentaire 16 qui est espacee de l'ensemble feuillete. L'espace 17 
est maintenu au moyen d'un Pigment espaceur 18 et le panneau est 
assemble au moyen d'un cadre profile 19, Dans ce panneau, chaque 
-face de feuille qui communique avec l'espace 17 porte un rev§te- 
ment r6f lechissant l'infrarouge 20. Ces revStements peuvent Stre 
constitues par le meme materiau ou des materiaux diff§rents. 

La figure 3 represente un panneau creux triple, 
dans lequel la matiere intumescente est protegee de deux c6t6s 
vis-a-vis du rayonnement infrarouge. L f ensemble feuillete est 
constitue d'une premiere ainsi que d'une seconde feuille 21 et 
25 de materiau vitreux entre lesquelles deux couches de matiere 
intumescente 22 et 24 sont intercaiees de chaque c6te d f une mem- 
brane en matiere plastique 23. A une certaine distance de chaque 
c6t§ de 1' ensemble feuillete, on place, une feuille suppiementaire 
de materiau vitreux 26 et les espaces 27 qui separent les feuilles 
sont maintenus au moyen d 'elements espaceurs 28 et d'un cadre 
profile 29. On applique des revetements ref 16chissant l'infra- 
rouge 30 sur chacune des faces des feuilles suppiementaires en 
materiau vitreux 26 qui deiimitent un des espaces intermediaires 
27. II est habituellement plus pratique que les deux feuilles 
suppiementaires 26 ainsi que les couches 30 qui y sont appliqu6es 
soient identiques, bien que cette condition ne soit pas obligatoire. 

On peut noter que, dans chacun des panne aux il lus- 
tres par ces 3 figures, 1 ou les revetements ref lechissant l'in- 
frarouge est ou sont applique (s) sur une face de feuille se trou- 
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vant a I'intirieur du vitrage, de sorte qu'ellets) est ou sont 
protegee fs) contre toute deterioration micanique ou attaque chi- 
mique. ^ 

La figure 4 reprtsente un panneau de construction 
plus simple constitue" d'un ensemble feuillete comprenant deux 
feuilles de materiau vitreux 31 et 33 li€es au moyen d'une couche 
de matiere intumescente 32. La seconde feuille de mat^riau vi- 
treux 33 porte sur une de ses faces qui fonnent une face extfiri- 
eure de 1 1 ensemble , un revetement 34 rtf lechissant 1 1 inf rarouge. • 
En variante, 1* autre face exttrieure (c 1 est-a-dire une face de la 
premiere feuille 31) peut egalement porter un revetement rtfie- 
chissant 1' infrarouge, le vitrage est entouri d'un cadre profile 
35. 

La figure 5 illustre un autre panneau constitu£ 
d'un ensemble feuillete comprenant de la mati&re intumescente. 
Cet ensemble feuillete comprend une premiere feuille de mattriau 
vitreux 41, une premiere couche de matiere intumescente 42 r une 
membrane en matiere plastique 43 , une seconde couche de matiere 
intumescente 44 et une seconde feuille de materiau vitreux 45 qui 
porte une couche r€f lechissant l»infrarouge 46 sur sa face ext€- 
rieure. L* ensemble feuillete constitue un panneau compacte com- 
prenant un cadre profile 47. 
Exemple 1 

On a fabrique un vitrage tel que represents 
schematiquement a la figure 1. 

Chaque feuille de materiau vitreux 1, 5 et 6 est 
constitute de verre sodo-calcique de composition ordinaire et a 
une fipaisseur de 3 mm- Les couches de matiere intumescente 2 et 
4 sont constitutes chacune de silicate de sodium hydrate et ont 
une epaisseur de 2,5 mm ; elles sont dispos§es de chaque cOte 
d'une membrane 3 en polyvinyl butyral dont l'epaisseur est de 
0,76 mm. 

Pour obtenir les couches 2 et 4, on utilise une 
solution de silicate de sodium posstdant les propriet§s suivantes: 
proportion en poids Si02 

Na a o = 3,4 
Viscosity 20O centipoises 

Densite 37° 3 40° Baume 
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Cette solution est versee sur une face de chacune 
des feuilles 1 et 5 disposes prealablement dans une position 
sensiblement horizontale. Le versage est effectue a une tempe- 
rature de 20 <» C. et on laisse la solution s'etaler sur les feuil- 
5 les de verre La couche est ensuite s£ch6e a l'aide d'un courant 
d'air chaud. Ce sechage a pour but d'eiiminer l'excedent d'eau 
contenu dans la solution et de laisser sur chaque feuille une 
couche de silicate de sodium hydrate. 

Apres l'obtention des couches de silicate de so- 
lo dium hydrate" sur les feuilles, on procSde a l 1 assemblage en 

placant les reuilles de chaque c6t§ d f une membrane de polyvinyl 
butyral de 0,76 mm d'§paisseur comme represents a la figure 1. 

Pour r£aliser l 1 ensemble feuillete, on dispose 
les feuilles et la membrane dans une enceinte dans laquelle on 
15 peut faire le vide. La reduction de pression a pour but d'eii- 
miner l'air qui est emprisonne entre les diffirents elements de 
I 1 ensemble feuillete. Toujours sous vide, on eieve la tempera- 
ture jusqu'a 80°C, de facon a obtenir un pr£collage. Apres le 
precollage, on proc&de a l 1 assemblage de mani§re class ique sous 
20 une pression de 15 kg/cm2 et a une temperature de 130°C. 

Cet ensemble feuillete est ensuite assemble a la 
feuille de verre suppiementaire 6 maintenue en relation espac£e 
au moyen d'un cadre profile 9 et d'un element espaceur 8- L'es- 
pace intermediaire 7 qui sSpare les couches est rempli d'air 
25 deshydrate et, afin de maintenir l'air dans cet etat dSshydrate, 
le profile 9 est colie sur toute la peripherie du panneau. Sur 
la surface de la feuille suppiementaire 6 qui est dirigee vers 
l'interieur du panneau, on a applique prealablement un revetement 
ref lechissant I'infrarouge 10 constxtue d'une couche d'or de 
30 150 A d'epaisseur obtenue par evaporation sous vide. 

Lorsqu'un vitrage anti-feu conforme au present 
exemple est expose au feu, on constate que la couche de silicate 
de sodium hydrate appliquee sur la feuille qui est la plus pro- 
che du feu se transforme en une barriere anti-feu opaque consti- 
35 tu6e de silicate de sodium anhydre. Cette barri£re anhydre est 
plus epaisse que la couche hydratee a partir de laquelle elle est 
formee et constitue un ecran tris efficace au rayonnement infra- 
rouge. Au cours de la transformation, l ! eau d 'hydratation est 
eiiminee et contribue a limiter 1 'elevation de temperature 
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de cette couche. Au cours de cette phase, la membrane en ma tie re 
plastique contribue. £ une uniformisation de la temperature sur 
toute la surface du vltrage et toute Elevation de temperature 
locale dans la premiere couche se trouve repartie sur des zones 
plus grandes de la seconde couche. Lorsque cette premiere couche 
est deshydratee, l 1 autre couche de. silicate de sodium hydrate se 
transforme S son tour, en ecran poreux opaque de silicate de 
sodium anhydre. 

Ces phenomenes permettent de main ten ir la face du 
vitrage anti-feu qui n'est pas directement soumise a 1' action du 
feu a une temperature acceptable pendant un temps assez long. 

On a compare ce vitrage § un autre vitrage anti- 
feu similaire mais ne comportant pas de revetement ref lechissant 
l f infrarouge. 

Lorsque le vitrage ne prSsentant pas de revetement 
ref lechissant 1" infrarouge est expose au rayonnement solaire, il 
- se degrade au cours du temps. Les couches de matiere intumescente 
s'opacifient de plus en plus et des bulles apparaissent dans les 
couches de silicate. Cette degradation ne se produit pas ou du 
mo ins n'apparalt pas avant un temps assez long lorsqu'il s'agit 
d'un vitrage conforroe au present exemple, pour autant que le vi- 
trage soit place de fa^on £ ce que le rayonnement solaire rencon- 
tre la couche r6f lechissant 1' infrarouge 10 portee par la feuille 
6 avant d'atteindre 1' ensemble feuillete qui contient la matiere 
intumescente. En outre, lorsqu'un incendie eclate du cdte de la 
premiere feuille 1 du vitrage, on constate qu'une telle couche 
ref lechissant 1* infrarouge retarde l'echauffement de la feuille 
supplemental re 6, ce qui augmente ainsi le temps pendant lequel on 
peut toucher la feuille sans risque, de brftlure serieuse. 

A titre de variante, les couches intumescentes 2 
et 4 peuvent etre constituees de silicate de potassium hydrate 
en lieu et place de silicate de sodium hydrate. 

Comme seconde variante, une ou les deux feuilles 
de verre que cornporte 1' ensemble feuillete peut (peuvent) 5tre 
remplacee(s) par une feuille de materiau vitrocristallin. 

Selon une troisieme variante, le revetement r£- 
f lechissant l 1 infrarouge est du palladium. 

Selon une quatrierae variante, les couches de 
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mati&re intumescente sont constitutes de sulfate de sodium alu- 
minium hydrate ; dans ce cas, la temperature d 1 assemblage doit 
etre maintenue en-dessous de 80° C. de facon a eviter une ex- 
pansion pr§matur€e de la matidre. 
5 Selon une cinquiSme variante, les difffirentes 

feuilles ne sont pas coliees l'une a l 1 autre pour constituer un 
ensemble feuillete ; elles sont simplement maintenues ensemble 
par pincage. 

^'adoption de l'une quelconque des variantes 
10 cities ci-dessus, conduit a des avantages analogues a ceux qui 
viennfent d'etre d§crits. 
Exemple 2 

On a fabrique un vitrage semblable a celui decrit 
• dans 1' exemple 1 et tel que represents schSmatiquement a la figu- 
15 re 1, ce vitrage est en tous points identique a celui de 1' ex- 
emple i ; sauf le rev§tement r£f l§chissant l'infrarouge 10 qui 
est remplaci par un syst£me de couches interffirentiel . 

Sur la feuille suppiementaire 6 on applique suc- 
cessivement, par une technique de sputtering bien connue, une 
20 couche d'oxyde de bismuth de 100 A d'Spaisseur, une couche d'or 

de ISO A et une seconde couche d'oxyde de bismuth ayant, celle-ci, 
une fipaisseur de 400 A. 

On donne ainsi au vitrage une teinte grise en 
reflexion ; ce vitrage pr£sente des avantages analogues & ceux 
25 §num£r£s a I 1 exemple 1. 
Exemple 3 

On a realise un vitrage tel que decrit a 
1' exemple 1 et tel que represents sch§matiquement a la figure 1. 
Cependant, avant 1' assemblage du vitrage, la face de la premiere 
30 feuille de verre 1 qui doit constituer une face exterieure du 
vitrage est recouverte d'un revetement comprenant de I'oxyde 
detain dope a I'oxyde d'antimoine (non represents sur la figure). 

Ce revetement a une gpaisseur de 3.000 A et est 
form§ de raaniSre connue, a partir d'une solution des chlorures 
35 correspondants (par exemple SnCl 4 et Sb Cl 3 ) . 

Un tel vitrage presente egalement des avantages 
semblables a ceux dScrits a 1' exemple 1. De plus, grlce aux pro- 
pria t§s de reflexion du rayonnement infrarouge qu'elle possSde, 
cette couche d'oxyde d'etain sert a retarder la deterioration 
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du vitrage lorsqu'elle est placSe entre lesdltes couches et un 
foyer d'incendie ; de ce fait, on maintient ainsl la feuille de 
verre suppiementaire 6 a une temperature acceptable pendant un 
laps de temps plus important. Cette couche empeche egalement 
la propagation de l'incendie par rayonnement du feu au travers du 
vitrage, m§me lorsque ledit vitrage est encore transparent. 
Exemple 4 

Un vitrage a €te fabrique suivant la figure 2, il 
comprend deux feuilles de verre solocalcique 11 et 15 ayant cha- 
cune une epaisseur de 5 mm ainsi que deux couches de mati£re in- 
tumescente 12 et 14 de phosphate de sodium hydrate (Na 2 HPO^ 
12H 2°* a Y ant chacune 5 'mm d'epaisseur et qui sont separees pa£ 
une membrane 13 en polyvinyl butyral ayant une epaisseur de 0,76 
mm. 

15 Les couches 12 et 14 de phosphate de sodium hy- 

drate sont obtenues en appliquant une solution aqueuse de phos- 
phate de sodium sur les feuilles de verre ; celles-ci sont en- 
suite chauffees a 100°C, de fa$on a eiiminer l'excedent d'eau 
sans, bien entendu, transformer le phosphate de sodium hydrate 

20 en matiSre anhydre, 

Apres ref roidissement, - les feuilles sont assent- 
bl£es avec leur couche de mati&re in tumescente dispos6es de cha- 
que c6t§ d'une membrane en polyvinyl butyral, de facon a consti- 
tuer un ensemble feuillete, en utilisant un procede semblable a 

25 celui decrit dans l'exemple 1 ; toutefois, dans ce cas, la tem- 
perature de collage est maintenue en-dessous de 100°C. 

Cet ensemble feuillete est rguni a une feuille de 
verre suppiementaire 16 qui a une epaisseur de 3 mm. 

Avant 1' assemblage,' les faces des deux feuilles de. 

30 verre 15 et 16 devant §tre dirigges vers l'espace intermediate 
17 sont revStues chacune d'une couche 20 de cuivre de 100 A d'e- 
paisseur . d€pos6e par evaporation sous vide. 

Ce vitrage pre sen te les memes a vantages que ceux 
decrits a l'exemple 1. 

35 A titre de variante, un ou les deux rev§tements de 

cuivre 20 peut (peuvent) £tre remplace(s) par un revetement d'a- 
luminium. 

Selon une seconde variante, les couches de inatiSre 
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intumescente 12 et 14 sont en silicate de sodium hydrate. 

L'une et l f autre de ces variantes procurent des 
avantages similaires a ceux obtenus avec le vitrage pr6cedemment 
d£crit. 
5 Exemple 5 

On a realise un vitrage anti-feu transparent tel 
que repr§sente sch§matiquement a la figure 3 et dans lequel un 
ensemble feuillete 21 a 25, conforme a celui dScrit a 1' exemple 1/ 
est fix£ entre deux feuilles de verre suppl£mentaires 26 de 3 mm 
10 d'epaisseur dont il se trouve espace\ Des revetements r£fl6chis- 
sant I'infrarouge 30 ont 6t§ deposes sur les faces de ces deux 
feuilles supplSmentaires dirigees vers 1 ' int§rieur . du vitrage. 

L'un de ces revetements est une couche d'or de . 
150 A deposee de maniSre identique a celle indiqu§e a l 1 exemple 1, 
15 tandis que 1' autre revetement est constitue d'oxyde d' indium dope" 
par des ions d 'Stain'. Ce dernier revetement a une Spaisseur de 
2.000 A et est obtenu par pyrolyse des chlorures correspondants . 

Ce vitrage presente des avantages semblables a 
ceux offerts par le vitrage deer it a 1' exemple 3. 
2o On peut Sgalement obtenir un rSsultat semblable 

lorsque les deux couches r£f lechissant I'infrarouge sont consti- 
tuees d'une mime mati&re. Par exemple, a titre de variante, les 
deux couches peuvent §tre des couches d ! or. 

Selon une autre variante, la couche d'oxyde d'in- 
25 dium peut §tre remplacSe par une couche de nitrure de titane. 

Une telle couche de nitrure de titane est 
obtenue de facqn connue, par une technique de cathode sputtering* 
E xemple 6 

On a r§alise" un vitrage selon la figure 4 compre^ 
30 nant une feuille de verre 31 de 4 mm d'Spaisseur sur laquelle on 
a applique" une couche 32 de silicate de sodium hydrate" de 2,5 mm 
d'§paisseur, suivant la methode decrite a l'exemple 1. Une se» 
conde feuille de verre 33 est revetue d'une couche d'or 3 4 de 
250 A d'Spaisseur qui sert de couche r§f l§chissant I'infrarouge. 
35 Ces feuilles sont ensuite assemblies et maintenues au moyen d'un 
cadre 35 comme represents. 

Tout comme dans les exemples precedents, on cons- 
tate que par orientation appropriee du vitrage, la couche intu- 
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mescente est proteg6e vis-a-vis du rayonnement solaire infrarouge 
ce qui pennet de reduire considerablement la degradation du pan- 
neau par vieillissement. 

D" autre part, si on souhaite utiliser un tel vi- 
5 trage comme cloison interieure dans un immeuble, par exemple une 
cloison s§parant un atelier d'un couloir, il est plus indique 
d'orienter le vitrage, de facon a ce que sa surface r6f lechissante 
soit dirigSe vers l'atelier, etant donne que le danger d'incendie 
est plus grand dans 1* atelier que dans le couloir. Dans un tel 
10 cas, si un incendie delate dans I'atelier, le rayonnement infra- 
rouge sera refiechi, de sorte que le vitrage garde plus longtemps 
son integrite, et, le c6te couloir de la cloison reste a une tem- 
perature acceptable pendant plus longtemps. 

Selon une variante particuli&rement intSressante, 
15 les deux faces exterieures du vitrage portent un revetement ri- 
flfechissant Infrarouge. Par exemple, une face peut recevoir une 
- couche d'or, tandis que 1" autre face est revStue d'une couche 
d'oxyde d'etain dope par des ions de fluor. Un tel revetement 
peut §tre obtenu de facon classique a partir d'une solution de 

20 Sn Cl 4 et de NH^F.HF- 

Selon une seconde variante, le revetement 34 peut 
etre constitue d'une couche d' argent de 1O0 A d'epaisseur. 

Selon une troisieme variante, on peut appliquer 
sur un revetement ref lechissant l 1 infrarouge une couche protectri- 
25 ce en silice- La silice peut former un revetement dur qui prote- 
ge la couche r£f lfichissante contre toute deterioration due a des 
manipulations ou § ^ambiance. 
Exemple 7 

On a fabrique un vitrage suivant la figure 5 dans 
30 lequel les feuilles 41 et 45 sont chacune en verre sodocalcique 
de 5 mm d'epaisseur. Chaque feuille est revetue d'une couche de 
2,5 mm de silicate de sodium hydrate (42 ou 44) et ces feuilles 
sont ensuite assembles de chaque cSte d'une membrane 43 en poly- 
vinyl butyral de O f 38 mm d'epaisseur, de fa^on a former un ensem- 
35 ble feuillete semblable a celui decrit a l'exemple 1. L'ensemble 
feuillete est colie a un cadre profile 47 en utilisant une matiSre 
adhesive a base de nSoprene, de facon a isoler la matiere intu- 
mescente de 1 ' atmosphere. 
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Avant l 1 assemblage de 1' ensemble feuilletS, une 
face de la seconde feuille de verre 45 est revetue d'une couche 
46 r6f!6chissant I'infrarouge composed d'oxyde d'etain dop§ par 
des ions de fluor et Spaisse de 4.000 A. Un tel revetement peut 
5 etre r§alis§ de la manidre dScrite a 1* exemple 6. 

Lorsqu'un tel vitrage est place* avec la surface 
reflichissant I'infrarouge dirig§e vers le feu, des radiations 
infrarouge sont renvoy£es vers le feu et 1'on r£duit consid§ra- 
blement le danger de propagation de 1'incendie par rayonnement 
10 au-travers du vitrage, alors que celui-ci est encore transparent; 
en outre, on augmente aussi le temps n£cessaire pour que 1" autre 
face du vitrage atteigne une temperature donn§e. 

Un tel revetement d'oxyde prfesente encore I'avan- 
tage d'une trds grande transparence a la luroiSre visible ce qui 
15 est tres utile lorsque le vitrage est destine^ a etre place" dans 
une cloison intSrieure d'un bStiment. 

A titre de variante, la membrane 43 peut etre en 
chlorure de polyvinyl au lieu de polyvinyl butyral. 
Exemple 8 

2o On a fabrique" un vitrage tel que d6crit a 1' exem- 

ple 7 ; mais dans lequel la premiere feuille de verre 41 recoit 
§galement un revetement r§f l§chissant I'infrarouge avant l 1 as- 
semblage. Ce revetement (non reprSsente* sur la figure) est une 
couche d'or de 150 A d 'Spaisseur. % 

25 Un tel vitrage permet d'obtenir des avantages 

semblables S ceux dScrits a 1' exemple 7 (excepte* que sa transpa- 
rence a la lumiere visible sera moindre) ; de plus, la couche d'or 
permet son exposition au rayonnement solaire sans risque de de- 
gradation substantiel. 

30 A titre de variante a cet exemple, ou h tout 

autre exemple, une ou plusieurs feuilles de verre peut (peuvent) 
avoir §t€ soumise(s) a un traitement de trempe chimique. Une 
feuille de verre tremp£e chimiquement est tres re sis tan te au 
choc thermique. 
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REVINDICATIONS 


1. Vitrage anti-feu comprenant une premiere feuille 
en materiau vitreux et au moins une seconde feuille caracterise en 
ce que au moins une couche de matiere intumescente est disposee 
entre lesdites feuilles et en ce que ledit vitrage comprend au 

5 noins une feuille portant au moins un revetement refiechissant 
l'infrarouge isole de ladite matidre intumescente. 

2. Vitrage selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'au moins une telle couche de matidre intumescente est inter- 
calee entre lesdites premiere et seconde feuilles et en ce qu'au 

lO moins une feuille de cet ensemble porte un revetement ref lechissant 
l'infrarouge sur une face qui constitue une face exterieure dudlt 
ensemble feuillete. 

3. Vitrage selon une des revendications 1 et 2 , ca- 
racterise en ce qu'il comprend au moins une feuille supplemental re 

15 en plus desdites premiere et seconde feuilles. 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracterise en. 

ce qu'une telle ou de telles feuille(s) supplemental^ (s) forme(nt) 

avec ladite premiere et/ou ladite seconde feuille au moins un es- 

pace internediaire et en ce qu'au moins une face d'une feuille 

20 delimitant ledit espace porte un revetement refiechissant 1 'infra- 
rouge. 

5 . Vitrage selon une des revendications 3 et 4 , ca- 
racterise en ce qu'une face de la ou d'au moins une telle feuille 
supplemental^ porte un revetement refiechissant l'infrarouge. 

25 6 - Vitrage selon l'une des revendications 13 5, 

caracterise en ce qu'il comprend au moins un revetement refiechis- 
sant l'infrarouge comprenant un m6tal . appar tenant au groupe : 
aluminium, cuivre, or, argent, palladium. 

7. Vitrage selon l'une des revendications 13 6, 

30 caracterise en ce qu'il comprend au moins un revetement refiechis- 
sant l'infrarouge comprenant un oxyde m6talllque. 

8. Vitrage selon la revendication 7, caracterise en 
ce qu'un tel oxyde metallique est choisi dans le groupe des oxvdes 
refiechissant l'infrarouge lointain. 

35 9 - Vitrage selon l'une des revendications 13 8, 

caracterise en ce que ladite matidre intumescente comprend du 
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silicate de soude hydrate, 

10. Vi trace selon l'une des revendications 1 a 9, 
caractirisi en ce que lesdites premiere et seconde feuilles ainsi 
qu'au moins une telle couche de matiere intumescente forment un 

5 vitrage feuillete dont les diffirentes feuilles sont assemblies 
face contre face. 

11. Vitrage selon la revendication 10, caract€ris§ 
en ce que 1'on place entre lesdites premiere et seconde feuilles, 
au moins une membrane en matiere plastique et, sur les faces op- 

10 posies de la ou desdites membrane (s), des couches de matiere 
intumescente. 

12. Vitrage selon l'une des revendications 1 S 11, 
caract§ris§ en ce que la ou au moins une telle couche de matiere 
intumescente a une epaisseur comprise entre 0,1 et 8 mm. 

15 13. Vitrage selon l'une des revendications 1 a 12 , 

caracterise en ce qu'il est transparent. 

14. Vitrage selon l'une des revendications 1 3 13, 

caracteris§ en ce que chaque feuille dont il est constituS est une 

feuille de matiriau vitreux. 
20 15. Vitrage selon l'une des revendications 1 ^ 14, 

caractSrise en ce qu'il comprend au moins une feuille de verre 

trempi. 
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